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RESUMO
A utilização de membranas poliméricas vem se tornando uma realidade. A indús-
tria farmacêutica está em constante avanço para desenvolver uma forma de tratamento 
que seja eficaz e bom custo/benefício. Pesquisadores têm focado na produção de mem-
branas poliméricas que sejam biocompatíveis, biodegradáveis e atóxicas. A quitosana 
obtida pela reação de desacetilação da quitina é facilmente dissolvida em soluções de 
ácidos fracos diluídos, formando um polímero catiônico, possui grande número de gru-
pos hidroxila e grupos amina, o que lhe dá uma característica de alta hidrofilicidade, 
permitindo assim, sua utilização como biomaterial. A incorporação de óleos vegetais em 
membranas possui o intuito de melhorar as características macroscópicas e auxiliar na 
atividade cicatricante. Dentre os óleos, o óleo de sucupira – Pterodon emarginatus Vogel 
é conhecida popularmente por possuir ação antirreumática, analgésica, anti-inflamató-
ria, antimicrobiana e leishmanicida. Com isso, o objetivo do trabalho foi desenvolver e 
caracterizar membranas de quitosana incorporando óleo de sucupira e avaliar as carac-
terísticas macroscópicas do biomaterial e a atividade antimicrobiana do óleo de sucu-
pira. A análise dos resultados mostrou que as membranas de quitosana, contendo 0,1 % 
de óleo de sucupira obteve melhores resultados nas características macroscópicas e o 
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óleo vegetal isolado não apresentou atividade antimicrobiana nas concentrações es-
tudadas. Com isso, conclui que a membrana apresentou características promissoras 
para a continuação dos estudos, visando atividade cicatricial e, em relação a atividade 
antimicrobiana mais estudos devem ser realizados empregando.
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ABSTRACT
The use of polymer membranes has become a reality. The pharmaceutical indus-
try is constantly advancing to develop a form of treatment that is effective and cost 
effective. Researchers have focused on the production of polymer membranes that 
are biocompatible, biodegradable and non-toxic. The chitosan obtained by the dea-
cetylation reaction of chitin is easily dissolved in dilute weak acid solutions, forming 
a cationic polymer, has a large number of hydroxyl groups and amine groups, which 
gives it a characteristic of high hydrophilicity, thus allowing its use as biomaterial. The 
incorporation of vegetable oils into membranes is intended to improve the macrosco-
pic characteristics and to aid in cicatric activity. Among the oils, sucupira oil (Pterodon 
emarginatus Vogel) is popularly known to have antirheumatic, analgesic, anti-inflam-
matory, antimicrobial and leishmanicidal action. The objective of this work was to 
develop and characterize chitosan membranes incorporating sucupira oil and to eva-
luate the macroscopic characteristics of the biomaterial and the antimicrobial activity 
of sucupira oil. Analysis of the results showed that chitosan membranes containing 
0.1 % sucupira oil obtained better results in the macroscopic characteristics and the 
isolated vegetable oil showed no antimicrobial activity in the studied concentrations. 
With this, it concludes that the membrane presented promising characteristics for the 
continuation of the studies aiming cicatricial activity and, in relation to the antimicro-
bial activity more studies must be carried out employing.
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1 INTRODUÇÃO
A utilização de membranas poliméricas vem se tornando uma realidade. A indús-
tria farmacêutica está em constante avanço para desenvolver uma forma de tratamen-
to que seja mais eficaz e com um relativo custo/benefício. Pesquisadores têm focado 
na produção de membranas poliméricas que sejam bicompatíveis, biodegradáveis e 
atóxicas (KAMOUN et al., 2017). É desejável a incorporação de princípios ativos nas 
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membranas poliméricas de forma a ampliar seus efeitos farmacológicos, fazendo ainda 
com estas atuem como um veículo de liberação controlada (ABDALKARIM et al., 2017). 
Desenvolvimento de membranas produzidos a partir de polímeros naturais tem 
amplo crescimento, fato comprovado pelo aumento de publicações científicas e pa-
tentes. O uso de quitosana tem se destacado. A quitosana é obtida pela reação de 
desacetilação da quitina, que foi isolada de insetos em 1823, posteriormente, obser-
vou-se sua existência na carapaça de caranguejo. Além de ser constituinte do exoes-
queleto de artrópodes, também pode ser encontrada em insetos e na parede celular 
de fungos. (HAMED et al., 2016).
Dessa forma, a quitosana é denominada como um heteropolissacarídeo, cons-
tituída por diversas unidades de D-glicosamina e por unidades de N-acetil-D-glico-
samina. E, devido as suas características são classificadas em alta (1.000.000 g/mol), 
média (500.000 g/mol) e baixa (100.000 g/mol) massa molecular. Sendo de suma 
importância sua caracterização físico-química, exemplo, solubilidade, tamanho da 
partícula, pH, formação de gel com poliânions, dentre outros (AZUMA et al., 2015). 
A quitosana é facilmente dissolvida em soluções de ácidos fracos diluídos, forman-
do um polímero catiônico, com a protonação (adição de prótons) do grupo amino 
(NH
3
+). Além disso, é observado um grande número de grupos hidroxila e grupos 
amina presente na cadeia polimérica da quitosana, o que lhe dá uma característica de 
alta hidrofilicidade, permitindo assim, sua utilização como biomaterial na condição 
de membrana, nano/micropartículas e hidrogel. Apresenta ainda uma capacidade de 
interagir com cargas negativas, uma vez que ainda possui resíduos de glicosamina. 
Por se tratar de um polímero obtido de fontes renováveis, além de ser bicompatí-
vel, biodegradável e baixa toxicidade, como mencionado anteriormente, a quitosana 
tornou-se bastante funcional. A sua versatilidade permite que seja aplicada na área 
médico-farmacêutica em várias formas, como esponjas (YE, et al., 2014), membranas 
(AZAD, et al., 2004), hidrogéis (ISHIHARA, et al., 2003)2003, micropartículas (SEVE-
RINO, et al., 2014) e nanopartículas (QIAN, et al., 2017). As propriedades químicas da 
quitosana a tornam uma boa opção de polímero para produção de membranas com 
o intuito de adicionar ativos. E, dentre as atividades biológicas descritas pela literatura 
destaca-se atividade antimicrobiana e de cicatrização (CREMAR, et al., 2018).
O crescente interesse na área tem sido pela incorporação de óleos vegetais nas 
membranas poliméricas favorecendo a sua aplicação no tratamento de feridas (CARNIEL, 
et al., 2017). Para a efetividade da inclusão, é importante conhecer as características físi-
co-químicas do polímero, de forma que quando adicionado o óleo a membrana não 
perca as suas propriedades intrínsecas, exemplo elasticidade, capacidade de evaporação 
d’água, perfusão de oxigênio, entre outros. Esse fator torna-se um ponto crítico na prepa-
ração das membranas. (ALBARRACÍN-HERNÁNDEZ; VALDERRAMA-BOHÓRQUEZ, 2014).
A incorporação de vários óleos em membranas tem sido descrita pela lite-
ratura (SILVA; PIGHINELLI, 2017). Com isso, a Pterodon emarginatus Vogel é uma 
planta medicinal comum no cerrado brasileiro, sua espécie é chamada de sucupira 
branca (HANSEN, et al., 2010). Seu óleo possui atividade terapêutica antirreumática, 
analgésica e anti-inflamatória (SANTOS, et al., 2010b; a) devido a presença de 6α, 
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7β-diacetovouacapano, 7β-acetoxivouacapano, ácido 6α, 7β-dihidroxyvouacapano- 
17 β-oico, vouacapano- 6α, 7β, 14β-triol, dentre outros. Por isso as espécies do gênero 
Pterodon encontram-se largamente disputando o interesse dos pesquisadores, a fim 
de comprovar suas ações farmacológicas. Na literatura foi possível encontrar alguns 
relatos de estudos onde foram detectados ação profilática do óleo da semente de 
sucupira para ação anti-inflamatória e ação antinociceptiva central e periférica em 
camundongos. Estudos realizados em camundongos demonstraram ausência de to-
xicidade aguda e atividade mutagênica (SANTOS et al., 2010b). 
Com isso, esse trabalho teve por objetivo desenvolver e caracterizar membranas 
de quitosana incorporando óleo de sucupira visando o uso para tratamento de feridas.
2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 MATERIAL
Na produção da membrana foi utilizado o polímero quitosana (Polymar, Brasil) 
e ácido acético glacial da Neon, Brasil, com 99,8 % de pureza. O óleo de sucupira foi 
gentilmente cedido pela Flora do Cerrado.
2.2 MÉTODOS
Produção das membranas de quitosana
As membranas foram preparadas pelo método casting adaptado de (Kimura et 
al., 2016). O procedimento consistiu de 2 % de quitosana em solução aquosa, e 1% de 
ácido acético glacial. A mistura permaneceu em agitador magnético (KASVI, Brasil) 
por um período de 24 horas. Em seguida, foi adicionado óleo de sucupira nas propor-
ções de 0,5 %, 0,1 %. A homogeneização foi realizada em agitador mecânico (Fisatom, 
Brasil), por 1 hora. A mistura final ficou de repouso por 24 horas para remoção de bo-
lhas. O passo seguinte foi adição das soluções em placas de Petri.
Avaliação macroscópica
As membranas foram submetidas às análises macroscópicas para avaliar: con-
tinuidade (ausência de rupturas e fraturas após a secagem), homogeneidade (au-
sência de partículas insolúveis ou visíveis a olho nu, ou zonas de opacidade ou de 
cores diferenciadas), manuseabilidade (possibilidade de ser manuseado sem riscos 
de ruptura), flexibilidade (capacidade da membrana de fazer dobras até quebrar) e a 
capacidade de formação de uma película contínua. Esta análise foi obtida por meio 
de avaliação macroscópica, atribuindo escores de + a +++ sendo classificados em 
deficiente, boa e excelente, respectivamente. 
Espessura
A espessura das membranas foi determinada baseando-se no trabalho de (Song 
et al., 2016). Mediu-se as espessuras das membranas com um paquímetro digital, da 
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marca MESSEN, com precisão de 0,01 mm, em cinco pontos diferentes. Todas as me-
didas foram realizadas nas cinco amostras para cada tipo de membrana. 
Avaliação do pH
As membranas foram intumescidas em tampão de fosfato salino (pH 6,8) e o pH 
foi medido utilizando peagâmeto (Tecnopon, mPA-210). Os resultados foram repre-
sentados pela média de cinco medições. 
Grau de Intumescimento
Este teste foi avaliado pela imersão das membranas em água destilada. Para 
a análise foram cortadas exemplares de 1 cm de cinco amostras de cada tipo de 
membrana, e em seguida feito a média do resultado das mesmas. Após 1 minuto 
de imersão, as amostras foram retiradas do solvente, secas em papel absorvente, 
e então pesadas em balança analítica. O grau de intumescimento foi avaliado 
pela variação do peso entre as amostras e calculado conforme a equação 1. 
(Premakshi et al., 2015). 
Atividade antimicrobiana
O teste microbiológico foi realizado com o intuito de determinar se a membra-
na de quitosana com óleo de sucupira incorporado é capaz de inibir o crescimento 
de bactérias gram-positivas e gram-negativas. Utilizou-se a técnica de microdilui-
ção em caldo, em microplacas de diluição com 96 poços. Cada poço recebeu 100 
µL de caldo Muller Hinton, 50 µL de óleo de sucupira, sendo uma concentração 
diferente para cada poço e 50 µL de uma das suspensões bacterianas padronizadas 
com a escala de Mc Farland 0,5. As microplacas foram incubadas por 24 horas a 35 ± 
2º C. Foi utilizado como controle negativo Tween® 80. As cepas cedidas para estudo 
foram Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, porém ambas as cepas 
disponíveis eram multirresistentes (Severino et al., 2017).
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
As membranas obtidas pelo método casting apresentaram macroscopicamente 
coloração amarelo dourado, ausência de rupturas e fraturas, aspecto homogêneo. Na 
Tabela 1 as membranas foram caracterizadas visualmente e caracterizadas em defi-
ciente (+), boa (++) e excelente (+++)
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Tabela 1 – Influência das diferentes formulações nas características macroscó-
picas das membranas produzidas. 
Formulação Homogeneidade Flexibilidade Continuidade Manuseabilidade
Quitosana + 
0,1% de óleo 
de Sucupira
+++ +++ +++ +++
Quitosana + 
0,5% de óleo 
de Sucupira
++ + +++ ++
Quitosana +++ + +++ ++
Obs: + = deficiente; ++ = boa e +++ =excelente.
Fonte: Dados da pesquisa.
Membrana de quitosana sem óleo apresentou-se coloração amarelo claro, as-
pecto homogênea e pouca flexibilidade. A membrana de quitosana com 0,1 % de óleo 
de sucupira apresentou boas características macroscópicas, como por exemplo, uma 
flexibilidade adequada para um bom manuseio, aspecto contínuo com bordas regu-
lares. A quitosana no meio ácido diluído forma um polímero catiônico, que irá atrair 
moléculas de cargas negativas, enquanto o óleo de sucupira possui em sua com-
posição compostos terpênicos, flavonoides, dentre outros que podem reagir com a 
quitosana, favorecendo as propriedades macroscópicas avaliadas. 
Com o aumento da incorporação do óleo de sucupira para 0,5 % observou-se 
maior irregularidades, sendo suas bordas ficaram dobradiças, maior fragilidade devido 
à pouca homogeneidade. Esse resultado sugere que a quantidade de óleo de 0,5 % 
é superior a capacidade de retenção das cadeias poliméricas, ou seja, tornando-as 
mais distantes entre si, justificando assim, uma redução nas forças coesivas entre as 
cadeias, o que resultou no aumento da mobilidade dos grupamentos poliméricos e 
no aumento da ductilidade dos materiais. 
As propriedades mecânicas das membranas de quitosana sofrem interferência 
do tipo de ácido utilizado na solubilização. Relata ainda que quando solubilizada com 
ácido acético ou fórmico resultam em membranas com maiores forças de tensão, o 
que ocasiona a redução da flexibilidade. Além disso, quanto maior o grau de desace-
tilação maior será sua resistência mecânica (NOSHIRVANI et al., 2017).
Os valores médios da espessura das membranas, contendo somente quitosana e 
incorporado 0,1 e 0,5% de óleo de sucupira foram respectivamente 0,09 ± 0,01 µm, 0,012 
± 0,02 µm e 0,065 ± 0,02 µm, respectivamente. Podemos perceber que ocorreu uma ten-
dência de aumento na espessura quando incorporada maiores concentrações do óleo de 
sucupira era esperado devido à incorporação do óleo entre as cadeias do polímero. 
A espessura trata-se de um fator importante, sendo que por meio dela po-
dem-se influenciar na capacidade de barreira a gases e ao vapor d’água. A per-
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meabilidade das membranas de quitosana é afetada por vários fatores como es-
pessura do filme, grau de desacetilação, massa molar e grau de molhabilidade. 
Visando a aplicação nas feridas que se apresentavam úmidas, mostraram-se com 
aderência imediata após serem posicionadas sobre elas. Na fase mais adiantada 
de epitelização, apresentaram-se menos aderentes. A cada troca dos curativos, 
pretende visualizar a presença da membrana ainda recobrindo todas as feridas. 
Apresentavam-se friáveis e com retenção de exsudato nas feridas úmidas e secas 
na fase mais adiantada da cicatrização.
Outra característica importante para avaliar em uma formulação é pH. Consi-
derando que este irá entrar em contato com a pele ferida, grandes variações podem 
causar irritações, dores e desconforto ao paciente. Os resultados mostraram o pH 
da membrana de quitosana foi de 6,5, e que após incorporação do óleo de Sucupira 
o pH aumentou para 7,0 independente da concentração. A quitosana para ter ação 
antimicrobiana deve estar em pH próximo de 6,5, sendo que a ação antimicrobiana 
aumenta com a diminuição do pH devido a protonação dos grupos amino da cadeia 
polimérica (KONG et al., 2010). Além disso, o aumento da protonação favorece a mi-
togenese dos fibroblastos, favorencendo a interação das cargas do polímero com as 
negativas presentes na superfície das células (CHATELET et al., 2001). 
O grau de intumescimento varia com a interação entre o polímero e o solvente, 
devido suas características químicas e estruturais, a quitosana tem a habilidade de 
reter água. Esse é um fator importante, considerando que esta deve promover uma 
permeação da água sem que ocorram danos em si, como desagregação das fibras, 
destacamento da membrana, entre outros (KIM et al., 2003). Os resultados mostraram 
que a membrana produzida somente com quitosana teve intumescimento de 100 
%, enquanto as amostras contendo óleo de sucupira esse valor 150 %, sugere-se que 
esse fato se dá pela forte afinidade dos agrupamentos químicos presentes no óleo de 
sucupira à grupos polares, influenciando assim na quantidade de água retida. 
A quitosana possui vários grupos hidroxilas que apresentam forte afinidade com 
a água (LIN; CHOU, 2004). Os metabólitos secundários da Sucupira são em sua maio-
ria terpenos, os quais são insolúveis em água (KIATKOSKI, 2011). Contudo ao forma-
rem complexos com a quitosana, fizeram com que esta aumentasse sua capacidade 
de retenção de água. Esse resultado é interessante para a continuação dos estudos, 
pois favorecerá a absorção dos exsudatos presentes nas feridas. 
O óleo de sucupira foi testado para avaliar a atividade antimicrobiana, utilizan-
do o método de microdiluição. Nas diluições de 32%, 16%, 8%, 4%, 2% e 1% o óleo de 
sucupira não apresentou ação antimicrobiana tanto nas cepas de bactérias gram-
-positivas como nas gram-negativas, como mostra a Figura 1. É importante levar em 
consideração que as cepas utilizadas eram de bactérias multirresistentes. Na literatu-
ra existem pesquisas semelhantes que abordam a ação antimicrobiana da Pterodon 
emarginatus Vogel. Dentre eles podemos citar o trabalho de Dutra e outros autores 
(2008) no qual o óleo essencial demonstrou atividade contra S. aureus e resultado 
negativo para Pseudomonas aeruginosa.
Bustamante e outros autores (2010) realizaram o teste com o extrato etanólico 
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bruto da casca e a mesma inibiu o crescimento de C. albicans, gram-positivas espo-
ruladas e não esporuladas e gram-negativas. 
Figura 1 – Fotografia dos poços utilizados no teste de microdiluição 




O óleo de sucupira não apresentou atividade antimicrobiana nas concen-
trações estudadas, no entanto, maiores estudos devem ser realizados. Empre-
gando a técnica casting foi possível obter membranas com características ma-
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croscópicas satisfatórias, contendo 0,1 % de óleo de sucupira. A metodologia 
de desenvolvimento é uma técnica prática, escalonável, reprodutível e de baixo 
custo, com isso, sugere-se avançar os estudos para o desenvolvimento de uma 
formulação eficiente para o tratamento de feridas.
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